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@ Sichthllfe fur ein Display 

(§) Sichthafe fOr Displays, insbesondere Bitdschirmsichtgera- 
te, mit einer variabe) f oku88iefi)aren LIn&e 11, bei dem der 
Abstand von Display und Linse 1 1 feststehend und kloiner 
als die Brennwafte der Unse 11 ist. Hierdurch wird ein 
virtueUes* vargroBertes, aufrachtes Bild des Displays hinter 
der Dtsplayabene erzaugt. Durch Andening der Brennwerte 
der Linse 11 la&t sich das virtuelle Bild verschieben und 
damit die fur die Fokussierung des Auges niaiigebliche 
Entfemung einstellen. Auf diese Weise konnen einerseits 
Displays In gerlnger Entfernung mit entspanntem Auga 
betrachtet werden; andererserts kann der Sehfehter der 
Weltsrchtigkeit korrigtert werden. Daruber htnaus ist der 
Sichtwechsel zwischen dem Display und einem anderen 
Objekt in unterschiedlicher Entfemung nDoglich, ohne die 
Fokussierung des Auges andem zu mussen. 
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Beschreibung 

£s sind Bildschirmsichtgerate mit einer Sichthilfe be- 
kannt So weisen z. B. Videokameras einen kleinen Bild- 
schirm zur Kontrolle des Bildausschnitts auf. Der Benut- 5 
zer sieht hierbei nicht direkt auf den Bildschirm, sondem 
durch die Sichthilfe, die ein Okular und eventuell weite- 
re Linsen oder Umlenkspiege! aufweist. Die Brennweite 
der als Okular verwendeten Linse ist hierbei fest. Durch 
Veranderung des Abstandes zwischen Bildschirm und lo 
Linse ist eine Andening der VergdBerung und eine An- 
passung an die individuellen Seheigenschaften des Be- 
nutzers mdglich. Die Veranderung des Abstandes zwi- 
schen Linse und Bildschirm geschieht dabei durch Hin- 
ein- bzw. Herausdrehen eines Tubus', in dem das Okular 
angebrachtist 

Nachteilig bei dieser Anordnung ist daB die Verande- 
rung des Abstandes zwischen Bildschirm und Linse in 
der beschriebenen Form our bei kleinen Linsen einfach 
mdglich ist 20 

Weiterhin ist die allgemein bekannte Briefmarkenlu- 
pe zu nennen, die aus einer Sammellinse fester Brenn- 
weite und einem Rahmen besteht Die Sammellinse ist 
hierbei so in den Rahmen eingebaut, da6 bei einem Auf- 
setzen des Rahmens auf eine ebene Oberflache zum 25 
einen die optische Achse der Linse stets senkrecht zur 
Oberfl&che steht» zum anderen eine konstrukdonsbe- 
dingte und nicht veranderbare Entfemung zwischen 
Linse und Oberflache besteht Hierdurch entsteht ein 
stark vergrdBertes aufirechtes virtuelles Bild In einer 30 
Ebene unterhalb der Oberflache. Es lassen sich so Ge- 
gensttode auf der Oberflache stark vergroBert betrach- 
ten. 

Bei dieser Anordnung triu der Nachteil auf, daB die 
Brennweite der Linse nicht veranderbar ist Die Lupe 35 
kann aus diesem Gnmd nicht an die individuellen Sehei- 
genschaften des Betrachters angepa&t werden. 

Ebenfalls bekannt ist eine Anordnung, bei der eine 
Linse in einem festen Abstand vor einem sehr kleinen 
Bildschirm eines Femsehers angebracht ist, um das 40 
Femsehbild zu vergrOBem. Diese Anordnung hat die 
gleichen Nachteile wie die oben genannte Briefmarken- 
lupe; es ist keine Anpassung der opttschen Eigenschaf- 
ten der Lupe an das individuelle Sehvermogen des Be- 
trachters mdglich. 45 

Weiterhin ist die Vorverdff entiichung EP 299 393 be- 
kannt Hierbei wird eine Linse mit variabler Brennweite 
verwendet wobei die Linse zwei flexible lichtdurchlassi- 
ge Membranen aufweist, die an ihren Umfangsrandem 
zusammengefugt und versiegelt sind. Zwischen den so 
Membranen entsteht auf diese Weise ein Hohlraum, der 
mit einem Fluid gefullt ist, dessen Brechungsindex im 
wesentlichen gieich dem Brechungsindex der Membra- 
nen ist Am Umfangsrand der Linse verlauft eine Rohr- 
leitung radial zwischen den Membranen durch die Ab- ^ 
dichtung. Die Rohrleitung ist mit einem Pumpenaggre- 
gat verbunden. Durch Hinein- bzw« Herauspumpen des 
Fluids kann so die Form der Linse imd damit ihre Brenn- 
weite stuf enlos verandert werden. 

Bei dieser Anordnung ist von Nachteil, daB Dich- 60 
tungsprobleroe an der Einleitungsstelle der Membranen 
Oder an dem zugeordneten Pumpenaggregat zum einen 
die Einstellgenauigkeit, zum anderen die Dauerbetriebs- 
fahigkeit gefahrden konnen. 

Da die Benutzung von Displays und insbesondere 65 
Bildschirmsichtgeraten das menschliche Auge in einer 
unnaturlichen Weise beansprucht, an die es sich im Lau- 
fe der Entwicklung der Evoludon nicht anpassen konn- 
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te, treten in diesem Zusammenhang haufig gesundheitli- 
che Belastungen und Storungen auf. 

Die typische Sehentfemung bei Benutzung eines Dis- 
plays betragt ca. 50 cm. Das menschliche Auge muB sei- 
ne Linse beim Betrachten auf diese Entfemung einstel- 
len, um ein scharfes Bild auf der Netzhaut zu erhaiten. 
Dieser Fokussierung genannte Vorgang geschieht 
durch einen ringformigen Muskel, der die flexible Linse 
an deren Umfangsrandem umschlieBt tmd durch eine 
Verkurzung die Linse radial zusanmiendrucken kann. 
Hierdurch wird die LJnse dicker und die Brennweite 
nimmt entsprechend ab. Beim Menschen liegt die be- 
queme Sehentfemung in der Regel im Fembereich. Das 
Auge ist nun in der Lage Gegenstande in einem be- 
stimmten, individuell unterschiedlichen Entfemungsbe- 
reich scharf zu sehen. AuBerhalb dieses Entfemungsbe- 
reiches ist ein scharfes Sehen nicht mehr mdglich und 
die Brennweite der Linse im Auge muB durch eine sepa- 
rate Sehhilfe korrigiert werden Innerhalb dieses Berei- 
ches ist an den Grenzen ein scharfes Sehen nur unter 
groBen Anstrengungen mogiich, da der Ringmuskel des 
Auges veil kontrahiert bzw. relaxiert werden muB. Es 
laBt sich also ein Entferaungsbereich definieren, Inner- 
halb dessen ein bequemes Sehen mdglich bt 

Mit zunehmendem Aher verschiebt sich dieser be- 
queroe Sehbereich infolge der Altersweitsichdgkeit bei 
den meisten Menschen noch in Richtung grdBerer Ent- 
femungen. 

Es besteht deshalb das BedQrfhis, erne geeignete Vor- 
richtung zu schaffen, die das menschliche Auge an die 
bei der Benutzung eines Displays auf tretenden unnatur- 
lichen Sichtverhaltnisse anpaBt und ein bequemes Se- 
hen auch bei geringen Sehentf emungen ermdglicht 

Daruber hinaus tritt bei der Benutzung eines Displays 
oft der Fall auf, daB der Blick des Betrachters zwischen 
zwei Objekten in unterschiedlicher Sehentfemung 
wechselt So sieht der Betrachter beispielsweise ab- 
wechselnd auf das Display in einer Entfemung von ca. 
50 cm und auf einen weiter entfemt gelegenen Ge- 
spradispartner. Hierbei muB die Fokussierung des Au- 
ges bei jedem Siditwechsel an die jeweilige Sehentfer- 
nung adaptiert werden. Dies fiihrt bei lingerer Daoer 
und haufigem Sichtwechsel beim Betrachter zu, einer 
Ermudung oder gar zu Kopfschroerzen. 

Es ist deshalb wunschenswert, eine Vorrichtung zu 
schaffen, die es dem Betrachter eines Displays ermdg- 
licht ohne Andemng der Fokussiemng des Auges zum 
einen die Displayebene, zum anderen Objekte in einer 
zweiten typischen Sehentf emimg scharf zu sehen. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugnmde, eine 
optische Sichthilfe fur Displays zu schaffen, die zum 
einen bei kurzen Abstanden zwischen Display und Be- 
trachter eine Fokussierung des menschlichen Auges im 
bequemen Sehentferaungsbereich ermdglicht und die 
zum anderen den Sichtwechsel zwischen Objekten un- 
terschiedlicher Sehentfemung ohne Adaption der Fo- 
kussierung des Auges ermdglicht 

Die Aufgabe wird mit den im kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 1 angegebenen MaBnahmen gelost 

Die Erfindung schlieBt die technische Lehre ein, daB 
eine variabel fokussierbare Linse zur Anpassung des 
menschlichen Auges an die bei der Benutzung eines 
Displays auftretenden besonderen Sichtverhaltnisse be- 
nutzt wird. 

ErfindungsgemaB wird eine variabel fokussierbare 
flussigkeitsgefullte Linse so vor einem Display ange- 
bracht dafi die Gegenstandsweite g — der Abstand 
zwischen Linse und Display kleiner oder gieich der 
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Brennweite f der Linse ist. Hierdurch entsteht ein virtu- 
elles. aufrechtes, vergroBertes Bild des Displays hinter 
der Ebene, in der das Display liegt. Die virtuelle Bildwei- 
te b — der Abstand zwischen dem virtuellen Bild und 
der Linse — ist bekannterraafien abhangig von der 
Brennweite f der Linse und der Gegenstandsweite g. 
Das Verhaltnis von Brennweite f, Gegenstandsweite g 
und Bildweite b ist hierbei durch die alJgeinein bekannte 
Abbildungsgleichung fGr Linsen gegeben: 
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Durch Veranderung der Brennweite f der Linse laBt 
sich bei feststehender Gegenstandsweite g also das vir- 
tuelle Bild verschieben. Fur die Fokussierung des Auges 
ist die Summe aus dem Abstand Auge-Linse und der 
virtuellen Bildweite maBgebend, da das Auge das virtu- 
elle Bild wahminmit 

Es ist so vorteilhaf t mdglich, das virtuelle Bild in einen 
Entfemungsberelch relativ zum Betrachter zu legen, 
den dieser als angenehra empfindet 

Auch ist es vorteilhaft mSglich, eine Weitsichtigkeit 
beim Betrachter zu kompensieren* in dem die Brennwei- 
te der Linse so eingestellt wird, daB das virtuelle Bild 
einen groSeren Abstand zum Betrachter aufweist als 
das Display selbst 

Bei der Benutzung von Displays tritt oft der Fall aut 
daB der Betrachter seine Augen abwechselnd auf zwei 
verschiedcne Sehentfemungen einstellen muB. So muB 
bei eincm Vortrag mit dnem Tageslichtprojektor der 
Vortragende abwechselnd auf das Sichtfeld des Tages- 
lichtprojektors und in das Auditorium sehen. Durch die 
Erfindung Ist es nun vorteilhaft mdglich, das virtuelle 
Bild, das der Vortragende bei der Betrachtung des Sidit- 
feldes des Tageslichtprojektors wahmimmt durch Ver- 
anderung der Brennweite der Linse hinsichdich der Ent- 
femung so zu verschieben, daB die Fokussierung des 
Auges beim Sichtwechsel zwischen Tageslichtprojektor 
und Auditorium nicht verandert zu werden braucht 

Es ist mit Hilfe der Erfmdung also vorteilhaft moglich, 
Objekte in verschiedenen Sehentfemungen abwech- 
selnd zu betrachten, ohne die Fokusderung des Auges 
andem zu mfissen. Hierzu stellt der Betrachter die 
Brennweite der variabel fokussierbaren Unse so ein, 
daB das virtuelle Bild des Displays in der gleichen Bit- 
femung liegt wie das zweite zu betrachtende Objekt 

Ene Weiterbildung der Erfindung sieht vor, die flus- 
sigkeitsgeffillte Linse an ihren Umfangsrandem voll- 
standig abzudichten und die Brennweitenandening da- 
durch zu ermoglichen, daB mit Hilfe einer Fassung an 
den Umfangsrandem der Linse radiale Kraftc aniegbar 
sind, die die Wolbung der Membranen und damit die 
Brennweite der Linse andem. 

Hierdurch werden vorteilhaft Dichtungsprobleme 
minimiert, da kein Flussigkeitsaustausch mit der Umge- 
bungerfolgt 

Andere vorteilhafte WeiterbOdungen der Erfmdung 
sind in den Unteranspruchen gekennzcichnet bzw. wer- 
den nachstehend zusammen mit der Beschreibung der 
bevorzugten AusfOhrung der Erftndung anhand der Fi- 
guren naher dargestellt 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Anordnung von Display, Distanzstuck, 
Linse. Betrachter, virtuellem Bild und Fokussiereinrich- 
tung in einer PrinzipdarsteOung, 
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Fig. 2 als Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ein elek- 
tronisches Manuskriptsichtgerat mit integrierter Sicht- 
hilfe in perspektivischer Darstellung, 

Fig. 3 die in Fig. 2 dargestellte Linse detailliert in 
Querschnittsdarstellung, 

Fig. 4 die in Fig. 2 dargestellte Verstellefaiheit fur die 
variabel fokussierbare Linse detailliert in perspektivi- 
scher Darstellung, 

Rg. 5 die in Fig. 2 dargesteflte Brennweitensteuerein- 
heit als Blockschaltbild, 

Fig. 6 als Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ein Bild- 
schirmsichtgerat mit integrierter Sichthilfe in perspekti- 
vischer Darstellung, 

Fig. 7 die in Fig. 6 dargestellte Linse detailliert in 
Querschnittsdarstellung, 

Fig. 8 die in Fig. 6 dargestellte Fokussiervorrichtung 
ausschnittsweise in perspektivischer Darstellung, 

Fig. 9 als Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ein Bild- 
schirmsichtgerat mit einer durch eine Federklemmen- 
verbmdung befestigten Sichthilfe in Querschnittsdar- 
steUung. 

T ^S-^.^^*St eine Anordnung des Displays G, der Linse 
U des Distanzstuckes D, des Betrachterauges A und des 
virtueUen Bildes B in einer Prinzipdarstellung. We Linse 
L ist in einer Entfemung g der Gegenstandsweite — 
vor dem Display G so angeordnet, dafi die optischen 
Achsen von Display G und Linse L im wesenUichen 
fluchtend smd. Die Gegenstandsweite g ist hierbei durch 
die Dicke des Distanzstuckes D bestimmt und so bemes- 
wn. daB sie stets kleiner oder gleich der Brennweite f 
der Unse L ist Hierdurch entsteht ein vergrdBertes, 
aufrechtes, virtuelles BiW B des Displays G in einem 
Abstand b — der virtuellen Bildweite — hinter der Dis- 
playebene E 

Der Betrachter nimmt nun mit seinem Auge A das 
virtuelle Bfld B wahr; maBgebend fOr die Fokussiening 
des Auges A ist dabei die Summe a aus virtueller Bild- 
weite b und Betrachterabstand e. Durch Veranderung 
der Brennweite f der Unse L laBt sich die virtueOe Bild- 
weite b und damit die fur die Fokussierung des Auges 
maBgebende Distanz a cinsteHen. Dies geschieht durch 
die Verstelleinhcit V, die in Fig. 8 detaiDiert dargesteUt 
ist 

Fig. 2 zeigt ein elektronisches Manuskriptsichtgerat 
nut integrierter Sichthilfe 1. Das Manuskriptsichtgerat 
hat die Aufgabe, fertige Manuskripttexte einzulesen und 
auf einem Bildschirm seitenweise aus zugeben, Hi^u 
ver^ das Manuskriptsichtgerat uber ein Disketten- 
laufwerk 2, urn die Manuskripttexte von einer Diskette 
emzuiesea Die eingelesenen Texte werden von einem 
emgebauten Personal-Computer verarbeitet und auf 
dem oben in die Deckplatte eingelassenen Bildschirm B 
ausgegeben. Auf der Deckplatte befinden sich weiterhm 
zwei Drucktasten 6', 6", die em Vor- bzw. Zuruckblat- 
tem un Manuskripttext ermoglichen, der Ein- bzw Aus- 
schakknopf 9' bzw. 9", zwei Drucktasten 7', 7" fur die 
Steuerung der Sichthflfe, ein Schieberegler 5 fur die 
Einstellung der individuellen bequemen Sehentfemung 
sowie eine Brennweitensteuereinheit 4. 

An der Oberseite des Manuskriptsichtgerates ober- 
halb des Bildschirms 8 ist die Sichthilfe 1 angebracht 
Die Sichthilfe 1 weist eine variabel fokussierbare flOs- 
sigkeitsgefullte Linse 11 auf. die in geringem Abstand 
uber dem Bildschirm 8 so angeordnet ist, daB die opti- 
schen Achsen von Bildschirm 8 und Unse 1 1 im wesent- 
hchen fluchtend sind Der Abstand von Unse 11 und 
Bildschirm 8 ist hierbei geringer als die minimale Brenn- 
weite der Unse 1 1, so daB ein virtuelles, aufrechtes. 
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vergToBertes Bild unterhalb der Bildschirmebene ent- 
steht 

Die Brennweite der Linse 1 1 wird durch die in Fig. 4 
detailliert dargestellte Verstelleinheit 10 eingestellt 
Hierzu pumpt die Verstelleinheit 10 uber die Verbin- 
dungsleitung 16 Brechungsfluid entweder in die Linse 
hinein oder aus dieser heraus. (tierdurch andert sich die 
Wolbung der Linse 1 1 und damit deren Brennweite. 

Die Verstelleinheit 10 kann entweder manuell oder 
automatisch gesteuert werden. 

Die manuelle Steuerung erfolgt uber <fie Drucktasten 
T bzw. T' Oder das Bediengerit 3. Das Bediengerat 3 ist 
tiber die AnschluObuchse 24 (hier nicht dargestellt) an 
die Verstelleinheit 10 angeschlossen und mit dieser fiber 
ein Kabel verbunden. Da das Bediengerat baulich von 
der Sichthilfe getrennt ist, ist es fur den Benutzer vor- 
teilhaft mdgliclu die Brennweite der Linse 11 zu verstel- 
len ohne Blickrichtung oder Position zu verandem. 

Die automatische Steuerung erfolgt durch eine 
Brennweitensteuereinheit 4, deren Funktionsweise in 
Kg. 5 detailliert dargestellt ist Die Brennweitensteue- 
reinheit 4 iniBt den Abstand von M anuskriptsichtgerat 
und Betrachter und stellt die Brennweite der linse 11 
mittels der Verstelleinheit 10 so ein* daB die Summe aus 
dem gemessenen Abstand zum Betrachter und der vir- 
tueUen Bildweite im wesentlichen gleich der eingegebe- 
nen bequemen Sehentfemung ist Hierzu weist die 
Brennweitensteuereinheit 4 einen UltraschaOentfer- 
nungsmesser mit einem Sende-XEmpfangskopf auf, der 
durch eine Offnung in der Deckplatte des Manu- 
skriptsichtger§tes nach oben herausragt Der Ultra- 
schallentfemungsmesser strahlt einen Ultraschallimpuls 
nach oben in Richtung des Benutzers ab. An dem Be- 
trachter wird der Ultraschallimpuls reflektiert und trifft 
so nach einer gewissen Laufzeit wieder auf den Sende- 
/Empfangskopf. Aus der Laufzeit des Ultraschal]in^>ul- 
ses und der bekannten Schallgeschwindigkeit errecfanet 
der Entf emungsmesser den Abstand zum Betrachter. 

Fig. 3 zeigt die im AusfGhrungsbeispiel nach Fig. 2 
enthaltene Linse 11 mit einer Fassung 15. Die Linse 
weist zwei flexible, lichtdurchlassige dunne Membranen 
IZl bzw. 12.2 auf, die an ihren Umfangsrandem zusam- 
mengefugt und mit einer Dicfatung 14 versiegelt sind. 
Die Membranen 12.1 bzw. 12.2 sind dabei in ihrer Form 
an die Form des Bildschirms angepaBt. Der zwischen 
den Membranen befindliche Hohlraum 13 ist mit einem 
Brechungsfluid gefullt dessen Brechungsindex im we- 
sentlichen gleich dem Brechungsindex der Membranen 

12.1 bzw. XTJl ist. Hierdurch fmdet an der Grenzflache 
Membran-Fluid keine optische Brechung statt, so daB 
ausschlieBIich die AuBenformder Linse 11 und der Bre- 
chungsindex des Fluids bzw. der Membranen 12.1 bzw. 

12.2 maBgebend fur die optischen Eigenschaften der 
Linse 1 1 sind 

Am Umfangsrand der Linse 1 1 fuhrt an einer Stelle 
eine Leitimg 16 zwischen den Membranen 12.1 und 12.2 
durch die Dichtung 14 ohne diese ansonsten zu bescha- 
digen. Die Leitung 16 ist mit einer Verstelleinheit 10 
(hier nicht dargestellt) verbunden, die es erraoglicht, 
Brechungsfluid entweder in den Hohlraum 13 hinein- 
oder aus diesem herauszupumpen und so den Innen- 
druck der Linse 1 1 zu verandem. Entsprechend der An- 
derung des Innendrucks der linse 11 andert sich die 
AuBenform der Membranen 12.1 bzw. 12.2 und damit 
die Brennweite der Linse 1 1. hierbei ist die Dickenver- 
teilung der Membranen 12.1 bzw. 12.2 (z. B. mit Hilfe 
der Finite-Elemente-Methode) so berechnet, daB die 
Formanderung der Membranen 12.1 bzw. 12.2 in im 



wesendichen spharischer Weise erfolgt, wodurch die 
optischen Verzerrungen der Linse 1 1 minimal sind. 

Die Linse 11 wird von einer Fassung 15 gehalten, die 
die Linse 1 1 an ihrem Umfangsrand umschlieBt Hierzu 

5 weist die Fassung 15 an der Innenseite mittig eine Nut 
auf» die den Umfangsrand der Linse 11 aufnimmt und 
diese so fixiert. 

Fig- 4 zeigt die im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 
enthaltene Verstelleinheit 10 fur die variabel fokussier- 

10 bare Linse 11. Die Verstelleinheit 10 hat die Aufgabe, 
Brechungsfluid in den Hohlraum 13 der Linse 11 hinein- 
oder aus diesem herauszupumpea urn so die Brennwei- 
te f der Linse 11 einzustellen. Sie ist in einem Gehause 
25 untergebracht und besteht im wesentlichen aus ci- 
ts nem Pumpzylinder 17 mit Kolben 18 und Kolbenstange 
19, einem Motorantrieb 20, 21 » einem Relais 23, zwei 
Drucktasten 7 sowie einem Transformator 22. 

Der Motor 21 wird uber den Transformator 22 und 
das Relais 23 mit Strom versorgt. Ober ein Zahnrad 20 

20 wirkt der Motor 21 auf die in ihrem hinteren Ende als 
2^ahnstange ausgebildete Kolbenstange 19 des Pumpzy- 
linders 17 und kann so den Kolben 18 hineinschieben 
bzw. herausziehen. Da der Pumpzylinder 17 mit Bre- 
chungsfluid gefullt ist, wird entsprechend der Bewe- 

25 gungsrichtung des Kolbens 18 Bredmngsfluid Ober die 
Leitimg 16 in den Hohlraum 13 der Linse 1 1 hinein- bzw. 
aus diesem herausgepumpt 

Die Steuerung des Motors 21 gescfaieht entweder ma- 
nuell oder automatisch. Bei der automatischen Steue- 

30 rung wird die Brennweite durch eine Brennweitensteue- 
reinheit 4 (hier nicht dargestellt) eingestellt, deren Funk- 
don^rinzip in Fig. 5 detailliert dargestellt ist Bei der 
manueUen Steuerung kann durch Betatigen der Druck- 
tasten T bzw. T' oder der entsprechenden Tasten an 

35 einem Bediengerat 3 der Motor 21 und damit die Brenn- 
weite gesteuert werden. 

Sowohl die Brennweitensteuereinh^ 4 als auch das 
Bediengerat 3 werden an der AnschluBbuchse 24 ange- 
sdilossen. 

40 Durch Verwendung des Bediengerates 3 ist die Ein- 
stellung der Brennweite vorteilhaft ohne Positionsande- 
rung des Benutzers mdglich, da das Bediengerat 3 von 
der Verstelleinheit raumlich getrennt und mit dieser 
durch ein Kabel verbunden bt, wodurch eine groBe Be- 

45 wegimgsfreiheit moglich ist 

Die Verstelleinheit 10 weist zusatzlich eine Vorrich- 
tung zur Feineinstellung des Linseninnendnickes auf. 
Hierzu befindet sich an der Oberseite des Gehauses 25 
ein Randelrad 26 mit dem eine Schraube von oben radial 

50 in den Pumpzylinder 17 hinein- bzw* herausgedreht wer- 
den kann. Wird die Schraube hindngedreht, so verrin- 
gert sich das Volumen im Pumpzyfinder 17 und Bre- 
chungsfluid wird in den Hohlraum 13 der Linse 11 ge- 
pumpt; wird die Schraube herausgedreht^ so wird ent- 

55 sprechend Brechimgsfluid aus dem Hohlraum 13 der 
Linse 11 herausgepumpt Die Schraube ist hierbei so 
angeordnet, daB sie selbst bei maximalem Hub des Kol- 
bens 18 nicht von diesem beruhrt werden kann. 

Fig. 5 zeigt die Brennweitensteuereinheit 4 als Block- 

60 schaltbild. Die Brennweitensteuereinheit 4 ist in dem 
gestrichelten Kasten enthalten und besteht im wesentli- 
dien aus einem Entfemungsmesser 29, dnem Eingabe- 
ger§t 27, einer Recheneinheit 28, einer Kennlinienein- 
heit 30 und einer Lei5tungselektronik31. 

65 Der an der Oberseite des Manuskriptiesegerates in 
der Brennweitensteuereinheit 4 angebrachte Entfer- 
nungsmesser miBt die Entfemung e zum Betrachter. 
Hierzu kann ein opdscher oder ultrasonischer Entfer- 
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nungsmesser verwendet werden. Der Betrachter gibt 
seine individuelle bequeme Sehentfemung asoLL fiber 
eine Eingabeeinheit 27 ein. Hierzu kann beispielsweise 
ein Schieberegler 5 verwendet werden, wie in Fig. 2 
dargestellt Als weitere GroBe ist der Abstand g von 
Linse II und Bildschirm bekannt, da die Ltnse 11 in 
einem festen Abstand vor dem Biidschirm angebracht 



8 



ist 



Die drei GroBen asoLU g und e gehen nun als Ein- 
gangsgroOen in die Recheneinheit 28 ein, die hieraus die 
einzustellende Brennweite fsoLL errechnet: 



fsotL " 



*SOt£, 



Die Recheneinheit 28 gibt ein entsprechendcs Signal 
fsOLL an die Kennlinieneinheit 30, die hieraus das Steu- 
ersignal s fur die Leistnngselektronik 31 errechnet Dies 
ist ndtig, da das System aus Linse 11, Verstelleinheit 10 
und Leistungselektronik 31 in der Rege! nicht linear ist 
Die Kennlinieneinheit 30 hat deshalb die Aufgabe die 
NichtUnearitat des Gesamtsystems auszug^eichen. Die 
Leistungselektronik 31 gibt einen Spannungswert u an 
die Verstelleinheit 10, die Brechungsfluid in den Hohl- 
raum 13 der Linse 1 1 hinein- oder aus diesem heraus- 
pumpt und so die gewunschte Brennweite einstellt 

Fig. 6 zeigt ein Bildschirmsichtgerat 33 mit integrier- 
ter Sichthilf e 3Z An der Vorderseite des Sichtgerates 33 
befindet sich zum einen das Bedienfeld 34, zum anderen 
der Bildschhm 35. Vor dem BUdschirm 35 ist die Sicht- 
hilfe 32 fest angebracht Die Sicfathilfe 32 ist in einem 
Gehause untergebracht und besteht mi wesentlichen 
aus einer flussigkeitsgefOlJten variabel fokussierbaren 
Linse 36 und einer Fokussiereinrichtung, die in Fig: 8 
detailltert dargestellt ist 

Die linse 36 wird in dem Gehiuse in einem festen 
Abstand vor dem Biidschirm 35 so tixiert, daB die opti- 
schen Achsen von Biidschirm 35 und Linse 36 im we- 
sentlk;hen fluchtend sind. Der Abstand zwischen Linse 
36 und Biidschirm 35 ist dabei so bemessen, daB er klei- 
ner ist als die minimale Brennweite der variabel fokus- 
sierbaren Unse 36. 

Die Seitenwdnde des Gehauses scfainnen dabei den 
Raum zwisdien Linse 36 und Biidschirm 35 gegen seit- 
lich auftreffendes Licht ab und verfaindem so eine 
Blendwirkung. 

Die in dem Gehause befindliche variabel fokussierba- 
re Linse 36 ist in Fig, 7 detailliert dargestellt Die Veran- 
derung der Brennweite der Linse 36 geschieht mit Hilfe 
des seitlich am Gehause der Sichthilfe 32 angebrachten 
Drehknopfs 37, der auf die in Fig. 8 detailliert darge- 
stellte Fokussiereinrichtung wirkt 

Fig. 7 zeigt die im Ausfuhrungsbeispiel nach Rg. 6 
enthaltene variabel fokussierbare Linse 36. Die Unse 36 
ist ahnlich der in Fig. 3 dargestellten Linse aufgebaut 
und ist an die Form des Bildschirms 35 angepaBt Der 
Unterschied besteht im wesentlichen darin, daB bei der 
in Fig. 3 dargestellten Linse der FlQssigkeitsaustausch 
mit der Umgebung die Ursache fur eine Brennweitenan- 
derung der Linse ist, wahrend bei der hier beschriebe- 
nen Linse kein Flussigkeitsaustausch mit der Umgebung 
notwendig ist Vielmehr ist die hier dargestellte Linse 
durch eine Dichtung 14 vollstandig versiegelt 

An ihrem Umfangsrand wird die Linse von einer Fas- 
sung 38 gehalten. Hierzu weist die Fassung 38 an der 
Innenseite mittig eine Nut auf, die die Linse an ihrem 



Umfangsrand aufnimmt Die Fassung 38 dient zusatzlich 
als Fokussiereinrichtung. Hierzu ist die Fassung 38 so 
ausgebildet daB sie auf den Umfangsrand der Linse 
^ radiale Krafte aufbringen kann. die eine Anderung der 
Woibung der Membranen 12 venirsachen. Die Fokus- 
siereinrichtung ist im Detail in Fig. 8 dargestellt 

Fig. 8 zeigt die im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 7 
enthaltene Fokussierungseinrichtung. Die Fokussie- 
rungseinrichtung besteht im wesentlichen aus einer Fas- 
sung 38, einer Spannschraube 40 und einem Drehknopf 
37. Die Fassung 38 umschlieBt die Unse 36 an ihrem 
Umfangsrand und weist an einer Stelle eine Ausspamng 
auf, an der die EndstQcke 41, 42 der Fassung 38 nach 
aufien abgewinkelt sind Das eine Endstuck 41 weist em 
Gewinde auf, wahrend in dem anderen Endstuck 42 eine 
einf ache Bohrung ist Mit Hilfe der Spannschraube 40 ist 
es nun moglich, den Abstand zwischen den beiden End- 
stucken 41 und 42 der Fassung 38 einzustellen. Die 
^ durch die Bohrung des einen Endstuckes 42 verlaufende 
Spannschraube 40 greift hierzu in das Gewinde des an- 
deren Endstuckes 41 ein. Damit die Spannschraube 40 
beim Anziehen nicht einfach durch die Bohrung durch- 
rutscht, weist sie im oberen Teil pberhalb des Endstflk- 
^ kes 42 einen Durchmesser auf, der groBer ist als der 
Durchmesser der Bohrung im Endsttick 42: Durch ein 
Anziehen der Spannschraube 40 verringert sich der 
Umfang der Fassung.38 und entsprechend bringt die 
Fassung 38 radiale Krafte auf die Linse 36 auf, die eine 
^ Anderung der Wdlbung der Linsenoberflache venirsa- 
chen. Auf diese Weise laBt sich die Brennweite der Linse 
36 stuf enlos einstellen. 

Die Spannschraube 40 weist am oberen Ende ein 
Zahnrad 43 auf, in das der Drehknopf 37 eingreift, an 
^ dem der Benutzer die Brennweite einstellen kann. 

Fig. 9 zeigt ein BiMschirmsichtgerat mit einer durch 
eine Federklemmenvorrichtung befestigten Skrfathilfe. 
Die Sichthilfe weist eine flussigkeitsgefullte Linse 44 mit 
variabler Brennweite auf wie in Fig. 3 detailliert darge- 
^ stellt und eine VersteUeinheit wie in Fig. 4 detaffliert 
dargestellt (hier nicht zu sehen> Die Fassung 45 der 
Lmse 44 ist faierbei mit einer fedemden Klemme 46 so 
an dem BDdsdiirmskhtgerat befestigt, daB die optischen 
Achsen des Bildschirms 47 und der Linse 44 im wesentli- 
45 fluchtend sind Daruber hinaus hat die FasSung 45 
hier die Funktton eines Distanzringes, m dem sie einen 
definierten Abstand zwischen BildschuTn 47 und Linse 

44 ermoglicht Der Abstand zwischen Linse 44 und Bild- 
schuxn 47 ist dabei stets kleiner als die minimale Brenn- 

^ weite der Unse 44. Hierdurch wird sichergestellt, daB 
ein vergroBertes, aufrechtes, virtuelles Bild des Bild- 
schirms 47 entsteht Eine weitere Funktioh der Fassung 

45 besteht darin, seitlich auftreffendes Licht abzuhalten 
und so ein Blendwirkung zu verhindem. 

^ Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung 
nicht auf die vorstehend angegebenen bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispide. Viehnehr ist eine Anzahl von Va- 
rianten denkbar. welche von der dargesteDten Losung 
auch bei grundsatzlich anders gearteten Ausf Ghrungen 
Gebrauch macht 

60 



Patentanspruche 

1. Sichthilfe (1, 32) fur em Display (G, 33^ insbeson- 
^ dere em Bildschirmsichtgerat mit einer vor dem 
Display (G, 33) angebrachten Unse (L. 1 1, 36. 44) 
wobei der Abstand (g) des Displays und der Linse 
(L, 1 1, 36, 44) im wesentlichen fest und kleber und/ 
Oder gleich der Brennweite (f) der Unse (L. 11, 36, 
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44) ist, wodurch ein vergroBertes virtuelles aufrech- 
tes Bild (B) hinter der Displayebene (£) entsteht, 
dadurch gekennzeiclinet, 

daB die Brennweite (f) der Unse (Ul 1, 36, 44) varia- 
bel ist, 5 
daB cine Verstelleinheit (V, 10) zur Andening der 
Brennweite (f) vorgesehen ist, 
daB die optischen Achsen des Displays (G, 33) und 
der Unse (L, II, 36, 44) im wesentlichen fluchtend 
sind. 10 

2. Sichthilfe (I, 32) nach Anspnich 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB die Unse (U 1 1, 36, 44) zwei flexible lichtdurch- 
lassige Membranen (12.1, 12^) aufweist, die an ih- 
ren Umfangsrandem zusammengcfugt sind, is 
daB die Linse (L, 1 1, 36, 44) an ihrem Umfangsrand 
zwischen den Membranen (12.1, 12JS) eine Dtch* 
tung (14) aufweist, 

daB der Abstand zwischen den Membranen (IZl, 
12.2) am Umfangsrand im wesentlichen konstant 20 
ist, 

daB die Linse (L, 1 1, 36, 44) zwischen den Membra* 
nen (12^ 1Z2) einen Hohkaum (13) aufweist, der 
nut einem Fluid gefuUt ist 

3. Stehthilfe (1, 32) nach Anspnich 2, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB der Brechungsindex des Flidds 
im wesentlichen gleich dem Brechungsindex der 
Membranen (12.1, 12.2) ist. 

4. Sichthilfe (1, 32) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB 30 
am Umfangsrand der Membranen (12.1, 1Z2) eine 
Leitung (16) zwischen den Membranen (IZl, 12.2) 
durch die Dichtung (14) fuhrt, wodurch das Volu- 
men des Fluids zwischen den Membranen (IZl, 
12.2)veranderbarisL 35 

5. Sichthilfe (1, 32) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Linse (U 36) an ihrem Umfangsrand von 
einer Fassung (38) umschlossen wird, 
daB die Fassung (38) so ausgebildet ist, daB auf die 40 
Unse (U 36) an ihrem Umfangsrand un wesentli- 
chen nufiale Krafte anlcgbar sind, wodurdi die 
Wdlbung der Membranen (IZl, 1Z2) und damit die 
Brennweite (f) veranderbar ist 

6. Sichthilfe (1, 32) nach Anspnich 4. dadurch ge- « 
kennzeichnet, daS die Leitung (16) mit der Verstell- 
einheit (10) verbunden ist, die Fluid in den Hohl- 
raum (13) hinein- oder aus diesem herauspumpt 

7. Sichthilfe (1, 32) nach Anspnich 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, 50 
daB die Leitung (16) mit emem Ausgleichsbehalter 
verbunden ist, 

daB der Dnick im Hohfraum (13) im wesentlichen 
konstant ist 

8. Sichthilfe (1. 32) nach einem der Anspriiche Z 3 55 
oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Linse (L, 
36) an ihrem Umfangsrand durch die Dichtung (14) 
vollstandig versiegelt ist, wodurch das Volumen des 
Brechungsfluids im Hohlraum (13) im wesentlichen 
konstant ist so 

9. Sichthilfe (1, 32) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
stelleinheit (10) e'men Schalter (7', 7") fur die Veran- 
derung der Brennweite (f) aufweist 

10. Sichthilfe (1, 32) nach einem der vorheigehen- 65 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB ein separates Bediengerat (3) fur die Verstell- 
einheit (10) vorgesehen ist. 
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daB das Bediengerat (3) mit der Verstelleinheit (10) 
fiber ein Kabel verbunden ist, 

daB das Bediengerat (3) in seiner raumlichen Aus- 
dehnung wesentlich kleiner ist als die Sichthilfe (1, 
32). 

11. Sichthilfe (1, 32) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Ansteuerung der Verstelleinheit (10) eine 
Brennwcitensteuereinheit (4) vorgesehen ist, 
daB zur Messung des Abstandes zwischen Display 
(G, 33) und Betrachter ein Entf emungsmesser (29) 
vorgesehen ist, der einen Signalausgang (e) auf- 
weist, 

daB zur Eingabe der bequemen Sehentfemung ein 
Eingabegerat (5, 27) vorgesehen ist, das einen Si- 
gnalausgang (asoix) aufweist 

daB die Brennweitensteuoreinheit (4) zur Berech- 
nung der einzustellenden Brennweite eine Rechen- 
einheit (28) aufweist 

daB die Recheneinheit (28) drei Signaleingange (g), 
(asoLL), (e) und einen Signalausgang (fsott) auf- 
weist so daB die Brennweite (f) der Unse (11) so 
eingestellt wird, daB die Snmme aus der virtuellen 
Bildweite (B) und dem gemessenen Abstand (e) zu 
dem Betrachter im wesentlidien gleich der einge- 
gebenen bequemen Sehentfemung (asoLt) ist 
IZ Sichthilfe (1, 32) nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche, dadurch gekennzeichnet daB ein 
DistanzstQck (D) zwischen dem Display (G, 33) und 
der linse (L, 1 1, 36, 44) vorgesehen ist 

13. Sichthilfe (1, 32) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet 

daB ein Blendschutz den zwischen der Linse (L, 11, 
36, 44) und dem Display (G, 33) gelegenen Bereich 
seitlich umsdilieBt 

daB der Blendschutz aus lichtundurcfalas^gem oder 
lichtabschwachendem Material besteht 

14. ^dithilfe (1, 32) nadi einem der vorfaergehen-. 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die 
ratimlidie Ausdehnung der Linse (U 11, 36, 44) in 
den Erstreckungsrichtungen senkrecht zu ihrer op- 
tischen Achse im wesentlichen gleich der raumli- 
chen Ausdehnung des Displays (Q, 33) in der glei- 
chen Richtung ist 

15. Sichthilfe (1, 32) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die 
Sichthilfe (1, 32) durch eine Schraubverbindung 
oder eine aquivalente Verbindung an dem Display 
befestigt ist 

16. Sichthilfe (1, 32) nach einem der vorhergehen- 
den Ansprudie 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet 
daB die Sichthilfe (1, 32) an dem Display mittels 
einer formschlussigen Federklemmenverbindung 
(46) befestigt ist 

17. Sichthilfe (1, 32) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet 
daB die Sichthilfe (1, 32) in das Display (G, 33) inte- 
griert ist 

18. Sichthilfe (1, 32) nach Anspnich 17, dadurch ge- 
kennzeichnet 

daB die Sichthilfe (1, 32) und das Display (G, 33) em 
gemeinsames Gehkuse aufWeisen, 
daB die Bedienungselemente (5, 6', 6", 7', 7", 9") 
des Displays (G. 33) und der Sichthilfe (1, 32) an 
einer Seite des Gehauses angebracht sind, wodurch 
die Obersichtlichkeit der Bedienelemente gewahr- 
leistet ist 

daB Display (G, 33) und SichthUfe (1, 32) gegenuber 
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der Standflache des Gehauses geneigt sind, wo- 
durch die Betrachtung des Displays (G,33) erleich- 
tert wird. 
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